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Abstract of DE1 9728867 

The method involves measuring first and second 
acceleration values representing the vehicle 
accelerations at first and second times. At least 
two drive values (Fantr) representing the drive 
force or the drive torque at these times are 
measured. At least two rolling resistances or 
estimated masses (Mi) are determined 
depending on at least the acceleration and drive 
values. The identification of the mass (Mges) is at 
least dependent on a comparison between the 
determined first and second rolling resistances or 
estimated mass. 
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Die folganden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

(S), Verfahren und Vorrichtung zur Ermittlung der Fahrzeugmasse . 

(g) Die Erfindung betrifft die Ermittlung eines die Fahr- 
zeugmasse reprasentierenden Massenwertes eines Kraft- 
fahrzeugs, insbesondere eines Nutzkraftfahrzeugs, mit ei- 
ner Antriebseinheit. Hierzu ist eine Erfassung wenjgstens 
eines ersten und eines zwetten Beschleunigungswertes 
vorgesehen. Diese Beschleunigungswerte reprasentieren 
die Fahrzeugbeschieunigung zu einem ersten und einem 
zweiten Zeitpunkt. Weiterhin werden wenigstens ein er- 
ster und ein zweiter Antriebswert erfal^t. Diese Antriebs- 
werte reprasentieren dabei die Antriebskraft oderdasAn- 
triebsmoment der Antriebseinheit zu dem ersten, und 
dem zweiten Zeitpunkt. Wenigstens abhangig von den err 
fal^ten Beschleunigungswerten und den erfaf^ten An- 
triebswerten werden dann wenigstens eiri erster und ein 
zweiter Fahrwiderstandswert bestimmt. Der Kern der Er- 
findung besteht darin, dal^ die Ermittlung des Massen- 
wertes wenigstens abhangig von einem Vergieich wenig- 
stens des bestimmten ersten Fahrwiderstands- oder Mas- 
I senschatzwerts mit dem bestimmten zweiten Fahrwider- 
stands- oder Massenschatzwert geschieht. Ourch den er- 
findungsgemal^en Vergieich wird eine Fahrbahnneigung 
erfa&t, wodurch eine durch die Fahrbahnneigung beding- 
te fehlerhafte Massenbestimmung vermieden wird. 
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Beschieibung 
Stand der Technik 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Ermittlung eines die Fahrzeugmasse reprasentierenden 
Massenwertes mit den Merkmalen der unabhangigen Anspruche. 

Aus dem Stand der Technik sind Systeme zur Steuerung bzw. Regelung der Fahrdynamik bei Kraftfahrzeugen be- 
kannt. Hierbei steht insbesondere die Ansteuerung der Bremssysteme im Vordergrund. Bei solchen Systemen ist die 
mdglichst genaue Kenntnis der Fahrzeugmasse von groBer Bedeutung. 

10 Handelt es sich bei dem Kraftfahrzeug um ein Nutzkraftfahrzeug mit einem Zugfahrzeug und einem Anhanger/Auf- 
lieger, so laBt sich eine optimale Abstimmung der Bremskrafte im Sinne vori WirtschafUichkeit, Sicherfaeit und Fahr- 
komfort dann erreichen, wenn die Massen des Zugfahrzeugs und des Anhangers/Aufliegers moglichst genau bekannt 
sind. Ist die Masse des gesamten Lastzuges bekannt, so kann bei bekannter Masse des Zugfahrzeugs die Masse des An- 
hangers/Aufliegers bestimmt werden. Da aber bei Nutzkraftfahrzeugen bestimmungsgemaB groBe Unterschiede in der 

15 Zuladung und damit in der Gesamtmasse des Fahrzeugs auftreten, muB die Gesaihtmasse und die Massenverteilung zwi- 
schen Zugfahrzeug und Arihanger/Auflieger stetig neu bestimmt werden. So kann durch eine geeignete Verteilung der 
Bremsmomente auf die einzelnen Radbremsen die Fahrstabilitat gesteigert werden. 

Aus der deutschen Patentanmeldung DE 42 28 413 ist eine Bestimmung der Gesamtmasse eines Fahrzeugs bekannt, 
bei der wahrend eines Beschleunigungsvorgangs des Fahrzeugs die Fahrzeuglangsbeschleunigung und die zugehongen 

20 An- bzw. Vortriebskrafte zu zwei unterschiedlichen kurz hintereinanderfoljgenden Zeitpunkten geihessen werden. Ab- 
hangig von diesen MeBgroBen kann dann die Fahrzeugmasse ermittelt werden. Hierbei wird davon ausgegangen, daB 
sich der Fahrwiderstand wahrend der Massenbestinunung, bei spiels weise durch eine Anderung Fahrbahnneigung, nicht 
wesentlich andert. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine moglichst genaue und einfache Massenbestimmung unter 
25 Berucksichtgung einer gegebenenfalls geneigten Fahrbahn aufzuzeigen. 

Diese Aufgabe wird diirch die Merkmale der unabhangigai Anspruche gelost. 

Vorteile der Erfindung 

30 Wie schon erwahnt betrifft die Erfindung die Ermittlung eines die Fahrzeugrriasse reprasentierenden Massenwertes ei- 
nes Kraftfahrzeugs, insbesondere eines Nutzkraftfahrzeugs, mit einer Antriebseinheit. Hierzu ist eine Erfassung wenig- 
stens eines ersten und eines zweiten Beschleunigungswertes vorgesehen. Diese Beschleunigungswerte reprasentieren die 
Fahrzeugbeschleunigung zu einem ersten und einem zweiten Zeitpunkt, Weiterhin werden wenigstens ein erster und ein 
zweiter Antriebswert erfaBt. Diese Antriebswerte reprasentieren dabei die Aritriebskraft oder das Antriebsmoment der 

35 Antriebseinheit zu dem ersten und dem zweiten Zeitpunkt Wenigstens abhangig von den erfaBten Beschleunigungswer- 
ten und den erfaBten Antriebswerten werden dann wenigstens ein erster und und ein zweiter Fahrwiderstands- odfcr Mas- 
senschatzwert bestimmt. Der Kern der Erfindung besteht darin, daB die Ermittlung des Massenwertes wenigstens abhan- 
gig von einem Vergleich wenigstens des bestimmten ersten Fahrwiderstands- oder Massenschatzwerts mit dem bestimm- 
ten zweiten Fahrwiderstands- oder Massenschatzwert geschieht. 

40 Durch den erfindungsgemaBen Vergleich wird eine Fahrbahnneigung erfaBt, wodurch eine durch die Fahrbahnneigung 
bedingte fehlerhafte Massenbestimmung vermieden wird, ohne daB ein weiterer Sensor ist fiir die Bestimmung der 
Masse und/oder zur Bestimmung der Fahrbahnneigung notig ist. Die Masse kann wahrend eines einzigen Beschleuni- 
gungsvorgangs ermittelt werden, wobei der erfindungsgemaBe Algorithmus einfach zu applizieren ist. Dabei hat sich 
herausgestellt, daB das erfindungsgmaB erzielte Ergebnis der Massenabschatzung fur die Praxis geniigend genau ist. 

45 In einer besonders vorteilhaften- Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB die Zeitpunkte derart gewahlt wer- 
den, daB sich die erfaBten Antriebswerte in voigebbarer Weise voneinander unterscheiden. Hierbei ist insbesondere 
daran gedacht, daB die Dififerenz bzw. die Differenzeri zwischen den erfaBten Antriebswerten einen vorgebbaren orsten 
Schwellenwert iiberschreitet bzw. uberschreiten. Diese Ausgestaltung hat den Hintergrund, daB sich eine Fahrbahnge- 
falle oder eine Fahrbahnsteigung in den Beschleunigungswerten des Fahrzeugs dann besonders stark auswirkt, wenn 

50 stark unterschiedliche Antriebswerte. yorliegen. 

Weiterhin oder insbesondere altemativ zur letztgenannten Variante kann vorgesehen sein, daB ein die Ubersetzung des 
FahrzeuggeUiebes reprasentierendes Signal erzeugt wird. Die Zeitpunkte, zu denen die Beschleunigungs- und Antriebs- 
werte erfaBt werden, konnen dann in Abhangigkeit von dem erzeugten Signal gewahlt werden. Insbesondere kann dabei 
vorgesehen sein, daB zu diesen Zeitpunkten unterschiedliche Getriebeubersetzungen vorliegen. Auf diese Weise kann in 

55 einfacher Weise sichergestellt werden, daB die Antriebskrafte, die zur Bestinunung der Fahrderstands- oder Massen- 
schatzwerte. herangezogen werden, hinreichend unterschiedlich sind. Die unterschiedlichen Antriebskrafte, welche zur 
Erkennung des Hangs notig sind, werden bei dieser Ausgestaltung mit Hilfe einer "Getriebegangverfolgung" realisiert. 
Dies hat den Hintergrund, daB wahrend des Anfahrens die Getriebeubersetzung kleiner wird und damit bei zunehmender 
Fahrzeuggeschwindigkeit kleinere Krafte an der Antriebsachse wirken. 

60 Zu dem erfindungsgemaBen Vergleich wird vorteilhafterweise emnittelt, ob die bestimmten Fahrwiderstands- oder 
Massenschatzwerte innerhalb eines vorgebbaren Bereichs liegen. Hierbei kann insbesondere ermittelt werden, ob die 
Differenz bzw. die Differenzen zwischen den bestimmten Fahrwiderstands- oder Massenschatzwerten einen vorgebbaren 
zweiten Schwellenwert iiber- oder unterschreitet bzw. uber- oder unterschreiten. Auf diese Weise kann bestinmit werden, 
ob sich das Fahrzeug momentan auf einer geneigten Fahrbahn befindet, da sich in diesera Fall die Fahrwiderstands- oder 

65 Massenschatzwerte, die bei unterschiedlichen Antriebswerten erfaBt worden sind, signifikant unterscheiden, 

Zur Ausblendung von kurzfristigen Schwankungen werden die bestimmten Fahrwiderstands- oder Massenschatzwerte 
vorteilhafterweise tiefpaBgefiltert. 

Insbesondere ist vorgesehen, daB der Massenwert nur dann ermittelt wird, wenn die bestinmiten Fahrwiderstands- 
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Oder Massenschatzwerte innerfialb eines vorgebbaren Bereichs liegen, wenn also keine oder nur eine geringe Fahrbahn- 
neigung vorliegt. Dies gewahrleistet die sichere Bestimmung eines Massenwertes. 

In einer weiteren Ausgestatung der Erfindung ist vorgesehen, daB zur Ermitdung des Massenwertes weiterhin wenig- 
stens einer der bestimmten Fahrwiderstands- oder Massenschatzwerte herangezogen wird, wobei insbesondere vorgese- 
hen ist, daB als Massenwert der Mittelwert aus wenigstens zwei der bestimmten Fahrwiderstands- oder Massenschatz- 5 
werte ermittelt wird. Dies eriidht die Gute des erfindungsgemafi bestimmten Massenwertes. 

Wird zur Bestimmung der Fahrwiderstands- oder Massenschatzwerte weiterhin ein die Fahrzeuggeschwindigkeit re- 
prasentierender Wert und/oder ein die Drehgeschwindigkeit der Fahrzeugrader reprasenti«:end^ Wert herangezogen, so 
konnen die Einflusse des Luftwiderstands und/oder der TVagheitsmomente^der Fahrzeugrader bei der erfindungsgemafien 
Massenbestiinmung beriicksichtigt werden. 10 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind den Unteranspruchen zu entnehmen. 

Zeichnung 

Die Fig. 1 zeigt ein Obersichtsblockschaltbild der Erfindung, wahrend das in der Fig. 2 dargestellte Blockschaltbild 15 
detaillierter auf das Ausfiihrungsbeispiel eingeht. In der Fig. 3 ist die Abhangigkeit der Massenbestimmung von der An- 
triebskraft bei unterschiedlichen Fahrbahnneigungen zu sehen. 



Ausfiihrungsbeispiel 



^uf t = i * Cw * PLuf t * A * >^i^2g (2) 



Bei.Fahrzeuggespannen (Zugfahrzeug mit Auflieger od^ Anhanger) mil standig wechselnden Anhangem oder Auf- 
liegem mufi fur das Tragheitsmoment d^ Anhang^- bzw. Aufliegeirader ein Ersatzwert angenommen werden. 
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Anhand des im folgenden beschriebenen Ausfiihrungsbeispiels soil die Erfindung beschrieben werden. 

Die Fig. 1 zeigt dazu mit den Blocken lOij Raddrehzahlsensoren, die die Drehgeschwindigkeiten der Fahrzeugrader 
erfassen. Die Raddrehzahlsignale Nij werden dem Block 101 zugefuhrt, der einen die Fahrzeuggesamtmasse reprasen- 
tierenden Massenwert Mges ermittelt und diesen dem Block 102 zufiihrt Im Block 102 werden abhangig von der Gesamt- 
masse Mges, den Raddrehzhalen Nij und ggf. abhangig von weiteren Signalen die'Bremssysteme llij, insbesondere die 25 
einzelnen Radbremssysteme, durch die Ansteuersignale Aij angesteuert, 

Zur Massenbestimmung werden dem Block 101 weiterhin die im Block 104 ermittelte Antriebskraft bzw, das An- 
triebsmoment zugefuhrt. Optional kann dem Block 101 ein Signal i zugeleitet werden, das die momentane Ubersetzung 
des Fahrzeuggetriebes reprasentiert. 

Im folgenden soil die Massenbestimmung 101 des Fahrzeuges oder der Fahrzeugkombination (Zugfahrzeug plus An- 30 
hanger oder Auflieger) anhand der Fig. 2 naher beschrieben werden. 

Ausgangspunkt fiir die Bestimmung der Masse Mges eines Fahrzeuges ist die Kraftbilanz bzw. eine Energiebilanz in 
d^ Langsrichtung der Fahrzeugbewegung. Dazu werden Betriebsphasen verwendet, in denen an den Radem wirkoiden 
Brems- und Antriebsmomente bekannt sind. 

Im folgeriden wird die Bestimmung der Masse Mges fii^ eine Beschleunigung aphzg eines Fahrzeuges beschrieben, Fiir 35 
einen Beschleunigungsvoigang lautet die Kraftbilanz: , 

Mges • aphzg = Fantr - FbIoU - Fljift FHang - FEU)t (1). 

Hirarbei bedeuten: . 40 

aphzg die Falirzeugbeschleunigung ■ ,\ ' 

Fantr die Antriebskraft ' - 
FroU die Rollwiderstandskraft 

pLuft die Luftwiderstandskraft 45 
FHahg die Hangabtriebskraft 

FRot die Kraft zur Beschleunigung rotierender Massen (Rader, Getriebe, . . .). 

Die aktuelle Fahrzeugbeschleunigung aph^ = ai zum Zeitpunkt U wird dabei im Block 21 aus den Raddiehzahlen Nij in 
bdcannter Weise durch Differenzieren gebildet. Die Bildung der aktuellen Antriebskraft Fantr = Farnri zum Zeitpunkt ti 50 
wird im Block 104 (Fig. 1) im allgemeinen abhangig von den im Motorsteuergerat vorliegenden Daten ermittelt. Dies 
wird im Laufe dieses Ausfiihrungsbeispiels noch beschrieben werden. 

Die Luftwiderstandskraft Fmft kann nach der Gleichung 



55 



bestimmt werden, wobei fiir Cw und pmft plausible Naherungswerte eingesetzt werden. Die Fahrzeuglangsgeschwindig- 
keit Vphzg wird ebenfalls aus den Raddrehzahlen in bekannter Weise im Block 21 gebildet, 

Der Wert Frqi ergibt sich aus den gemessenen Raddrehzahlen Njud = Nij und dem gesamten Tragheitsmoment aller 60 
RaderjRad: 

FRot =-^*jRad* (3) 
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Der Rollwiderstand Frqu wird in diesem Ausfiihrungsbeispiel vemachlassigt. 

Bei ebener StraBe kann ein die Fahrzeugmasse zum Zeitpunkt U reprasentierender Wert Mi nach der Gleichung 

Mi = ^antri " ^Lufti - ^Rot± (4) 

' ^ ' ' ai , 

mit den zum Zeitpunkt ti aktuellen Werten Famri, ai, Froil, FLufti bestinunt werden. Dies geschieht, zunachst unabhangig 
von der Fahrbahnneigung, im Block 22. Im Block 24 wird der so gewonnene Massenwert Mi tie^aBgefiltert zu dem ge- 

10 filterten Massenwert Mf. 

Befahrt das Fahrzeug eine in Fahrtrichtung geneigte Fahrbahn (Steigung oder Gefalle), so fuhrt die Gleichung (4) - so- 
wie jede andere physikalische Bilanzgleichung - zu einem erheblichen Schatzfehler, da sich der Fahrwiderstand durch 
die Hangneigung erheblich verandert. Im Falle einer gerieigten Fahrbahn beinhaltet der nach der Gleichung (4) ermittelte 
Massenwert Mi einen erheblichen Fahrwiderstandsanteil. 

15 Deshalb ist ein Verfahren notwendig, das bei zu groBer Hangneigung die dadurch bewirkte Fahrwiderstandsanderung 
beriicksichtigt und den errechneten Massenschatzwert verwirft bzw. korrigiert. 

Die Fig. 3 stellt vereinfacht dar, welche Massenwerte Mi wahrend eines Anfahrvorgangs bzw. wahrend eines Be- 
schleunigungsvoigangs nach der Gleichung (4) im Block 22 ermittelt werden. Demnach ist auf ebener Strai3e (Verlauf a) 
die geschatzte Masse Mi unabhangig davon, bei welcher Antriebskraft Fantri die Messung erfolgt. Am Hang (Verlauf b) 

20 . werden jedoch bei unterschiedlichen Antriebskraften Fantri auch unterschiedliche Massen Mi geschatzt. Dies wird zur Er- 
kennung der Hangneigung ausgenutzt, - . 

Die Hangneigung wird wahrend einer beschleunigten Phase durch die Bestimmung der Fahrzeugmasse beriicksichtigt. 
Dabei ist davon auszugehen, daB wahrend des Anfahrens zunachst eine groBe Ubersetzung des Getriebes vorliegt, ^^ zu- 
nehmender Fahrzeuggeschwindigkeit und kleineren Getriebeiibersetzungen nimmt die Antriebskraft dadurch an der an- 

25 getriebenen Achse ab. 

. Liegen wahrend d^ Anfahrvorgangs nur kleine Fahrwiderstande vor (Fahrbahn relativ eben) , so ist keine bzw. nur 
eine Ideine geschatzte Massendifferenz AM zwischen Phasen, in denen groBe und kleine Antriebsfcrafte Fantri wirken, 
festzusteUen (siehe Verlauf a in Fig, 3). ^ 

Wird allerdings wahrend des Anfahrens eine groBere Differenz AM zwischen den geschatzten Massen in Phasen hoher 

30 . und niedrigerer Antriebskrafte Fanui ermittelt, so wird davon ausgegangen, daB die Fahrwiderstande fur diesen Anfahr- 
vorgang nicht zu vemachlassigen sind, Der so ermittelte Massenwert muB dann korrigiert oder fiir nicht gultig erklart 
werden. 

Wie in der Fig. 2 dargestellt, werden die Massenschatz- bzw. Fahrwiderstandswerte Ml nach Gleichung (4) im Block 
22 nur dann ermittelt, wenn eine hinreichend hohe Fahrzeugbeschleunigung ai imd wahrend eines Beschleunigungsvor- 

35 gangs hinreichend unterschiedliche Antriebswerte Fantn vorliegen. Um dies sicherzustellen, werden im Block 23 die An- 
triebswerte Fantri und/oder die Beschleunigungswerte ai mit vorgebbaren Schwellen verglichen; Das im Block 23 er- 
zeugte Signal S steuert unter diesen Gesichtspunkten die Bildung der Werte Mi im Block 22. 

Hier sei erwahnt, daB die Funktion des Blocks 22 nicht auf die o.g, Gleichung (4) beschrankt ist; es'kann im Block 22 
auch jedes andere Schatzverfahren eingesetzt werden. 

40 Zur Erkennung, ob eine signifikante Fahrbahnneigung vorliegt, werden im Block 25 die Differenzen AM der im Block 
24 tie^aBgefilterten Massenwerte Mi gebildet. Es ist also mindestens eine Differenz AM aus zwei Schatzwerten Mf zu 
bestimmen und zwar je ein Schatzwert fiir groBe bzw. kleine Antriebskrafte Fantri- Zur Sicherstellung, daB die Differenz- 
bildung 25 nur Differenzen von Massenwerten bei hinreichend unterschiedlichen Antriebswerten bildet, wird die Diffe- 
renzbildung 25 durch das Signal R vbm. Block 23 gesteuert. 

45 Im Block 26 wird ermittelt, ob der so bestinmite Differenzwert AM innerhalb eines vorgebbaren Bereichs liegt. Dies 
kann durch derart geschehen, daB die Differenz AM mit einer vorgebbaren Schwelle oder, je nach Vorzeichen. von AM, 
mit vorgebbaren Schwellen verglichen wird. ^ 

Wird im Block 26 festgestellt, daJB die Differenz AM auBerhalb des Bereichs liegt (Ober- bzw. Unterschreitung der ent- 
sprechenden Schwellen), der eine Fahrt in der Ebene reprasentiert, so wird der Block 27 derart angesteuert, daB kein Wert 

50 Mges fur die Masse gebildet wird. 

• Wird im Block 26 festgestellt, daB die Differenz AM inneiiialb des Bereichs liegt (Uber- bzw. Unterschreitung der ent- 
sprechenden Schwellen), der eine Fahrt in der Ebene reprasentiert, so wird der Block 27 derart angesteuert, daB als Wert 
Mgps fur die Masse der gefilterte Wert Mf herangezogen wird. Besonders vorteilhaft ist es dabei, als Massenwert Mges den 
Mittelwert aus mehreren Werten Mf zu nehmen. 

55 . Im folgenden wird auf die Ermitdung der Antriebskraft Fantri ipi Block 104 eingegangen. Die zur Schatzung benotigte 
Antriebskraft Fantr kann aus dem von der Motorsteuerung bereitgestellten Motormoment unter Benicksichtigung des 
. Ubersetzungsverhaltnisses sowie der Verluste in Motor und Getriebe wie folgt berechnet werden: 

Das von der Motorsteuerung EDC ausgegebene Motormoment MMot_EDC setzt sich aus dem Antriebsmoment MMocAnti-j 
einem Motorverlustmoment MMot_Verl und einem Fahrzeugverlustmoment MphzgjVeri zusanmien. 

60 

MmouEDC = MMot_Antr + MMot_V«5rl + MFhzg_Vcrl (5). 

MMot_Antr ist dabei das am Getriebeeingang wirkende Antriebsmoment. MMot_veri ist der Anteil, welcher sich aus den 
Motorreibverlusten MMo^Reib und den Motorbeschleunigungsverlusten MMot_e (incl. Kupplung) zusanunensetzt. 

65 ' . 

.MMot_Verl = MMot_Rcib + MMot_e (6). 

Die Motorverluste MMot_vferi lassen sich durch Reibverluste MMot Rcib und Verluste durch die Beschleunigung des Mo- 
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- Aus dem Moment, welches an den Antriebsradem wirkt bestimmt sich iiber den Radradius die Antriebskraft 
Fantr = ^^^^ (11) 



- Kein weiterer Sensor ist fur die Besdmmung der Masse nodg. 

- Die Fahrzeugmasse wird wahrend eines einzigen Beschleunigungsvoigangs ermittelt. 

- Der erfindungsgemaBe Algorithmus ist einfacb applizierbac 
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tors Mmoco beschreiben. Dabei sind die Reibverluste des Motors eine Funktion der Motordrehzahl n^ot und der Wasser- 
temperatur twasscp 

MMot_Reib = f(nMot» twasscr) (7). 

Die Verluste, welche durch die Beschleunigung des Motors (MMot_e) entstehen, ergeben sich aus der Motordrehzahl- 
beschleunigung und einem IVagheitsmoment J^ot, welches den Motor sowie Telle des Antriebsstrangs enth^t. 

MMot G = f(^) = * JMot (8) 

— at: at 

Unter BeriicksichUgung der oben aufgefuhrten Verluste laBt sich dann aus dem Motorantriebsmoment mit Hilfe der 
Gesamtubersetzung iges (Getnebe, Differential, . . .) ein Moment berechnen, welches an den Antriebsradem wirkt. 

MMot Antr * 'HGetr , , is 

MAntr = =— : (^) 

iges 

Dabei entspricht T]Gctr dem Momentenverlust in Getriebe und Differential. 

Die Gesamtubei^etzung bestimmt sich aus dem Verhaltnis von Motordrehzahl umoi zur Raddrehzahl der angetriebenen 20 
RadernRad 

iges =^ (10) 
^Rad 
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Mogliche Varianten des bisher beschriebenen Verfahrens bestehen in folgenden Ausgestaltungen: 

Die unterschiedlichen Antriebskrafte FantriT welche zur Erkennung der Fahrbahnneigung notig sind, werden mit Hilfe 
einer "Getriebegangverfolgung" reaiisiert. Hierzu wird, wie in der Fig, 1 und 2 zu sehen ist, das die Getriebeiibersetzung 
reprasentierende Signal i dem Block 22 zugefuhrt. Es werden nun die Fahrwiderstands- bzw. Massenschatzwerte Mi nur 35 
dann gebildet, wenn unterschiedliche Getriebeiibersetzungen vorliegen. Ebenso kann mit dem Signal i die Differenzbil- 
dung im Block 25 derart gesteuert werden, daB nur Dififerenzen AM von Werten Mi gebildet werden, die bei unterschied- 
lichen Getriebeubersetzungen bestimmt worden sind. 

Das hat den Hinteigrund, dafi wahrend des Anfahrens die Getriebeiibersetzung kleiner wird und damit bei zunehmen- 
der Fahrzeuggeschwindigkeit kleinere Kjafte Fantn an der Antriebsachse wirken. Hierdurch kann beispielsweise die be- 40 
schriebenen Steuerung der Blocke 22 und 25 durch das Signal S bzw. R entf alien. 

Wild wahrend der beschleunigten Phase erkannt, daB andere GroBen die Antriebskraft beeinflussen, so wird die Ab- 
schatzung der Masse unter- bzw. abgebrochen. 

Die MassendifFerenz AM, welche zum Erkennen der Fahrwiderstande benotigt wird, ergibt sich aus dem Ergebnis des 
Schatzers 22. Der Block 25 kann beispielsweise derart ausgestaltet sein, daB die berechnete Masse in einem Sample- and- 45 
Hold gespeichert wird. Damit ist es ausreichend, fiir die hohen und niedrigeren Kraftbereiche nur einen einzigen Schat- 
zer zu verwenden. 

Eine Verbesserung der Schatzung kann durch die Beriicksichtigung von Betriebszustanden, in denen sich das Fahr- 
zeug befindet, erfolgen. Liegt z. B. wahrend eines Anfahrvorgangs ein ubermafiiger Antriebsschlupf vor, so daB bei- 
spielsweise eine Antriebsschlupfregelung ziim Einsatz kommt, so sollte dieser Anfahrvoigang nicht zur Bestimmung der 50 
Masse zugelassen werden. 

Weiterhin ist vorteilhaft, einen schon vorliegenden Wert fur die Fahrzeugmasse als Startwert zu beriicksichtigen. Als 
ein solcher Startwert kann beispielsweise ein gemessener Wert fiir die Achslast (ALB-Wert) herangezogen werden. Auf 
diese Weise kann die erfindungsgemaBe Massenbestimmung optimiert werden. 

Zusammenfassend ist zu bemerken, daB bei der erfindungsgemaBen Bestimmung der Fahrzeugmasse ein Parameter- 55 
schatzverfahren fiir nur einen Parameter verwendet wird. Dies ist durch die Verwendung von nur einem Parameter ge- 
geniiber den anderen bekannten Verfahren vereinfacht und konunt somit den Anforderungen einer praxistauglichen Rea- 
lisierung am nachsten. Der Schatzer 22 mit einem Parameter wird durch Triggersignale S bzw. i gesteuert bzw. kontrol- 
liert. Fur weitergehende Anforderungen kann es durchaus sinnvoll sein, die Bestimmung der Masse mit mehreren Schat- 
zem durchzufiihren. 60 

ErfindungsgemaB wird die Fahrzeuggesamtmasse Mges bei hohen und niedrigen Werten der Antriebskraft abgeschatzt. 
Hierzu werden erfindungsgemaB Kriterien fur die Beurteilung der geschatzten Massendiflferenz und damit eine Trigge- 
rung des Schatzverfahrens vorgestellL 

Die Erftndung hat im wesentlichen folgende Vorteile: 
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- Das erfindungsgemaB erzielte Ergebnis der Massenabschatzung ist fur die Praxis genugend genau. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Ermittlung eines die Fahrzeugmasse reprasentierenden Massenwertes (Mges) eines Kraftfahrzeugs, 
insbesondere eines Nutzkraftfahrzeugs, mil einer Antxiebseinheit, wobei folgende Schritte getatigt werden: 

- Erfassung wenigstens eines ersten und eines zweiten Beschleunigungswertes (ai, ai), die die Fahrzeugbe- 
schleunigung zu eineiii ersten und einem zweiten Zeitpunkt (ti, 12) reprasentieren, 

- Erfassung wenigstens eines ersten und eines zweiten Antriebswertes (Fantri, Eantr2)» die die Antriebskraft 
Oder das Antriebsmoment der Antriebseinheit zu dem ersten und dem zweiten 2feitpunkt reprasentieren, 

- Bestimmung wenigstens eines ersten und zweiten Fahrwiderstands- oder Massenschatzwertes M2) we- 
nigstens abhangig von den erfaBten Beschleunigungswerte und den erfaBten Antriebswerten, 

- Ermittlung des Massenwertes (Mges) wenigstens abhangig von einem Vergleich wenigstens des bestimmten 
ersten Fahrwiderstands- oder Massenschatzwerts und mit dem bestimmten zweiten Fahrwiderstands- oder 
Massenschatzwerr. - 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 

- die Zeitpunkte (ti, 12) derart gewahlt werden, daB sich die erfaBten Antriebswerte (Fantrb Fantra) vorgebba- 
rer Weise voneinander unterscheiden, wobei insbesondere vorgesehen ist, daB die Differenz oder die Differen- 
zen zwischen den erfaBten Antriebswerten (Famrb ^mtrz) einen voigebbaren ersten Schwellenwert iiberschreitet 
oder uberschreiten und/oder ' 

- ein die Ubersetzung des Fahrzeuggetriebes reprasentierendes Signal (i) erzeugt wird und die 2^itpunkte (ti, 
12) in Abhangigkeit von dem erzeugten Signal (i) gewahlt werden, wobei insbesondere voigesehen ist, daB zu 
den Zeitpunkten unterschiedliche Getriebeubersetzungen vorliegen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zu dem Vergleich ermittelt wird, ob die bestimmten 
Fahrwiderstands- oder Massenschatzwerte (Mi, M2) innerhalb eines vorgebbaren Bereichs liegen, wobei insbeson- 
dere ermittelt wird, ob die Differenz (AM) oder die Dififerenzen zwischen den bestimmten Fahrwiderstands- oder 
Massenschatzwerten (Mi, M2) einen vorgebbaren zweiten Schwellenwert uber- oder unterschreiten. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die bestimmten Fahrwiderstands- oder Massenschatz-. 
werte (Mi, M2) tiefpaBgefiltert werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 3j dadurch gekennzeichnet, daB der Massenwert (Mges) nur dann ermittelt wird, wenn 
die bestimmten Fahrwiderstands- oder Massenschatzwerte (Mi, M2) innerhalb eines vorgebbaren Bereichs liegen. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zur Ermittlung des .Massenwertes (Mges) weiterhin . 
wenigstens einer der bestimmten Fahrwiderstands- oder Massenschatzwerte (Mi,.M2) herangezogen wird, wobei- 
insbesondere vorgesehen ist, daB als Massenwert (Mges) der Mittelwert (M£) aus wenigstens zwei der bestimmten 
Fahrwiderstands- oder Massenschatzwerte (Ml, M2) ermittelt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB^zur Bestimmung der Fahrwiderstands- oder Massen- 
schatzwerte (Ml, M2) weiteriiin ein die Fahrzeuggeschwindigkeit reprasentierender Wert (Vphzg) und/oder ein die 
Drehgeschwindigkeit der Fahrzeugrader reprasentierender Wert (Nij) herangezogen wird. 

8. Vorrichtung zur Ermittlung eines die Fahrzeugmasse reprasentierenden Massenwertes (Mges) eines Kraftfahr- 
zeugs, insbesondere eines Nutzkraftfahrzeugs, mit einer Antriebseinheit, mit 

- ersten Erfassungsmitteln (llij, 21), mittels der wenigstens ein erster und ein zweiter Beschleunigungswert 
(ai, a2), die die Fahrzeugbeschleunigung zu einem ersten und einem zweiten Zeitpunkt (ti, 12) reprasentieren, 
erfaBt werden, 

- zweite Erf assimgsmittel (104), mittels der wenigstens ein erster und ein zweiter Antriebswert (Fantrb Eantri), 
die die Antriebskraft oder das Antriebsmoment der Antriebseinheit zu dem ersten und' dem zweiten Zeitpunkt 
reprasentieren, erfaBt werden, 

- Bestimmungsmittel (22), mittels der wenigstens ein erster und zweiter Fahrwiderstands- oder Massen- 
schatz wert (Ml, M2) wenigstens abhangig von den erfaBten Beschleunigungswerten und den erfaBten An- 
triebswerten bestinunt werden, 

- Mittel (27) zur Ermittlung des Massenwertes (Mges) wenigstens abhangig von einem Vergleich (25) wenig- 
stens des bestimmten ersten Fahrwiderstands- oder Massenschatzwerts und mit dem bestimmten zweiten Fahr- 
widerstands- oder Massenschatzwert. ■■ ' * 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB 

- die Zeitpunkte (ti, 12) derart gewahlt werden, daB sich die erfaBten Antriebswerte (Fantri» Faiiir2) in vorgebba- 
rer Weise voneinander unterscheiden, wobei insbesondere vorgesehen ist, daB die Differenz oder die DifFeren- 
zen zwischen den erfaBten Antriebswerten (Fantri* Fantr2) einen vorgebbaren ersten Schwellenwert iiberschreitet 
oder uberschreiten und/oder 

-. ein die Ubersetzung des Fahrzeuggetriebes reprasentierendes Signal (i) erzeugt wird und die Zeitpunkte (ti, 
12) in Abhangigkeit von dem erzeugten Signal (i) gewahlt werden, wobei insbesondere vorgesehen ist, daB zu 
den Zeitpunkten unterschiedliche Getriebeubersetzungen' vorliegen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB bei dem Vergleich ermittelt wird, ob die bestinmi- 
ten Fahrwiderstands- oder Massenschatzwerte (Mi, M2) innerhalb eines vorgebbaren Bereichs liegen, wobei insbe- 
sondere ermittelt wird, ob die Differenz (AM) oder die Differenzen zwischen den bestinmiten Fahrwiderstands- 
oder Massetnschatzwerte (Mi, M2) einen vorgebbaren zweiten Schwellenwert nicht uberschreiten. 
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